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Die folgenden Angaben sind den vom An me I der eingereichten Unteiiagen entnommen 

(S) Fahrzeugbremssystem miteinem pneumatischen Bremskraftverstarker 

@ Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugbremssystem mit ei- 
nem pneumatischen Bremskraftverstarker (1), welch er 
ein Eingangsglied (7) zur Betatigung durch einen Fahr- 
zeugfuhrer und eine Ausgangsglied (Druckstange) (14) 
sowie ein, eine bewegliche Wand (2) tragendes und eine 
Reaktionsscheibe (6) zumindest teilweise aufnehmendes 
Steuergehause aufweist, wobei ferner Mittel zum Erken- 
nen des Aussteuerungspunktes des pneumatischen 
Bremskraftverstarkers vorgesehen sind, welche fur die 
Betatigung einer weiteren Bremskraftverstarkungsvor- 
richtung heranziehbar sind. 

Der Kern der Erfindung Iregt darin begrundet, daB ein 
Schalt- oder Sensormittel (32) vorgesehen ist, welches 
die maximale Verstarkungskraft auf Basis einer maxima- 
len Verformung eines mittelbar zwischen einem Aus- 
gangselement (Druckstange) (14) und einer beweglichen 
Wand (2) angeordneten Reaktionselementes (6) dadurch 
sensiert, daB die maximale Annaherung (a,z) zwischen 
J dem die Ausgangskraft (Fa) reprasentierenden Aus- 
gangsglied und der die Verstarkerkraft (Fv) reprasentie- 
renden beweglichen Wand erfasst wird. SchlieBlich er- 
folgt mit entsprechenden Mttteln eine Erfassung der Hal- 
tezeit uber die das genannte Signal anliegt. Nur wenn 
das Signal uber die gesamte Haltezeit anliegt, wird ein 
den Aussteuerungspunkt meldendes Signal abgegeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugbremssystem mit ei- 
□em pneumatischen Breniskraftverstarker und mit den 
Merkmalen des ObcrbegrifT des Palen tanspruch 1 . 5 

Ein derartiges Bremssystem ist beispielsweise aus der 
EP 754 607 A2 bekannt und umfasst wirksame Mittel zum 
Erkennen des Aussteuerungspunktes des pneumatischen 
Bremskraftverstaikers sowie eine zusatzliche Verstarke- 
rungsvorrichtung, welcbe mittels der Erkennungsmittel akti- to 
vierbar ist, wenn der Aussteuerungspunkt des pneumati- 
schen Bremskraftverstarkers erreicht ist Das Mittel zum Er- 
kennen des Aussteuerungspunktes umfasst einen pneumati- 
schen Druckschalter und einen elektrischen (Beriihrungs-) 
Schalter im Bereich einer Reaktionsscheibe, der zwei gc- 15 
genuberliegende Kontakte an der Reaktionsscheibe selbst 
sowie eine leitende Bahn an einem Ventilkolben aufweist 
Eine elektriscbe Auswerteeinheit erkennt den Aussteue- 
rungspunkt fur den Fall, daB beide Schalter betatigt mit an- 
deren Worten elektrisch geschlossen sind 20 

Die bekannte Vorrichtung ist aufwendig, weil zwei Schal- 
ter und die Auswertung derer Signale vorgesehen ist. Dies 
verursacht nicht nur einen erhohten Aufwand in Hinblick 
auf die Kalibrierung der beiden Schalter, sondem auch 
Mehraufwand an Hardware. 25 

SchlieBlich ist jedes Kabel fliissigkeitsdicht aus dem In- 
neren des Bremskraftverstarkers heraus- und einer elektri- 
schen Stcuereinheit zuzufuhren. SchlieBlich erfordert die 
Implementierung dieses Systems eine Auswertungssoft- 
ware, welche zwei Schalter berucksichtigt Alleine ein 30 
Schalter im Bereich der Reaktionsscheibe lost die Aufgabe 
nicht, weil jede Betatigung des Bremskraftverstarkers zu ei- 
ner Beriihrung zwischen Ventilkolben und Reaktionsscheibe 
fuhrt, ohne daB der Aussteuerpunkt zwangslaufig, erreicht 
sein muB. 35 

Ein einziger pneumatischer Schalter oder Sensor zur Sen- 
sierung des pneumatischen Druckes in der Kammer varia- 
blcn Drucks (Arbcitskammer) ist nachtcilig, weil beispiels- 
weise bei einer Verstopfung des Beluftungskanals nur sehr 
langsam oder gar keine Verstarkungskraft aufgebaut wird. 40 
Weil folgUch der pneumatische Schalter nicht betatigt wind, 
erfolgt auch keine Erkennung des Fehlers, obwohl der Fahr- 
zeugfuhrer eine erhohte Verstarkungskraft nachfragt Daher 
ist auch ketn Signal fur die Aktivierung einer zusatzlichen 
Hilfskraftquelle crzeugbar. 45 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver- 
einfachtes und gleichzeitig verbessertes Bremssystem mit 
Aussteuerungspunkterkennung bereitzustellen, welches 
auch in Fallen, in denen der pneumatische Bremskrafrver- 
starker nicht die nachgefragte Verstarkungskraft liefert ein 50 
entsprechendes Signal liefert 

Diese Aufgabe wird zusammen mit den Merkmalen des 
kennzeichnenden Teils des Patentanspruch 1 dadurch gelost, 
daB ein Schalt- oder Sensorrnittel vorgesehen ist welches 
eine, oberhalb einer Schaltschwelle liegende, maximale An- 55 
naherung zwischen einem die Eingangskraft (Fe) reprasen- 
tierenden Bauteil des Bremskraftverstarkers, insbesondere 
einem Eingangsglied und einem, die Verstarkungskraft (Fv) 
reprasentierenden Bauteil des Bremskraftverstarkers, insbe- 
sondere einer beweglichen Wand oder einem damit verbun- 60 
denen Bauteil, sensiert und wobei Mittel zur Erfassung der 
Haltezeit vorgesehen sind, so daB die Zeitspanne innerhalb 
derer die maximale Annaherung zwischen den beiden rela- 
tiv zueinander bewegbaren Bauteilen vorliegt bestimmbar 
ist und erst nach Ablauf einer vort>estimmten Zeitspanne 65 
ein, den Aussteuerungspunkt meldendes Signal abgegeben 
wird. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Sen- 



sierung der Annaherung zwischen dem Eingangsglied (Ven- 
tilkolben) und einem, die bewegliche Wand tragenden, Steu- 



SchlieBlich ist es vorteilhaft, in dem Bereich zwischen 
Ventilkolben und dem Steuergehause einen Spall vorzuse- 
ben, welcher sich mit zunehmender Verstarkungskraft des 
Bremskraftverstarkers verkleinert Es bietet sich an, einen 
vollstandig aufgebrauchten oder zumindest stark verkleiner- 
ten Spalt (das heiBt gewissermaBen eine Anlage zwischen 
Ventilkolben und Steuergehause im Bereich des Schalters/ 
Sensors) fur die Sensierung des Aussteuerungspunktes her- 
anzuziehen. Dementsprechend muB dann der Schalter/Sen- 
sor mit seinem Betatigungselement in das Steuergehause 
oder in den Ventilkolben integriert sein. 

Es versteht sich SchlieBlich, daB die elektrischen Signale 
des Sch alters/Sensors fiber eine flussigkeitsdichte Kabelver- 
bindung einer elektrischen Steuereinheit zugefuhrt werden. 

Es kann sich bei dieser Steuereinheit vorzugsweise um 
eine elektrische Steuereinheit eines ABS-Regelsystems bei- 
spielsweise mit Fahrdynarnikregelungsfunktionen oder um 
eine elektrische Steuereinheit eines fremdbetatigbaren, vor- 
zugsweise elektromagnetisch betatigbaren Bremskraftver- 
starkers handeln. Derartige Steuereinheiten sind ohnehin in 
nahezu alien modernen Fahrzeugen vorhanden, so daB der 
Hardware-Aufwand fur die Steuereinheit weiter verringert 
wird. 

Es ist weiterhin vorteilhaft, einen Mikroschalter mit be- 
sonders kleinen MaBcn einzusetzen, umBauraum zu sparen. 

GemaB dem Kennzeichen eines nebengeordneten Patent- 
anspruchs wird die Aufgabe dadurch gelost daB ein Schalt- 
oder Sensormittel vorgesehen ist welches die maximale 
Verstarkungskraft auf Basis einer maximalen Verformung 
eines mittelbar zwischen einem Ausgangselement (Druck- 
stange) und einer beweglichen Wand angeordneten Reakti- 
onselemcntes dadurch sensiert, daB die maximale Annahe- 
rung zwischen dem die Ausgangskraft (Fa) reprasentieren- 
den Ausgangsglied und der die Verstarkerkraft (Fv) repra- 
sentierenden beweglichen Wand sensiert wird. 

GemaB dem Kennzeichen eines weiterhin nebengeordne- 
ten Patentanspruchs wird die Aufgabe dadurch gelost daB 
ein Schalt- oder Sensormittel vorgesehen ist welches die 
maximale Verstarkerkraft (Fv) auf Basis einer maximalen 
Verformung eines mittelbar zwischen Ausgangselement und 
Eingangselement angeordneten Reaktionselementes da- 
durch sensiert, daB die maximale Annaherung zwischen ei- 
nem die Ausgangskraft (Fa) reprasentierenden Ausgangs- 
glied und einem die Eingangskraft (Fe) reprasentierenden 
Eingangsglied sensiert 

Es ist ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, daB der Aus- 
steuerungspunkt erfindungsgemafi direkt ermittelt wird, das 
heiBt unmittelbar im Bereich der zu vergleichenden Diffe- 
renzkrafte, ohne zwei Schalter oder Sensoren vorsehen zu 
miissen und insbesondere ohne die Notwendigkeit einen 
pneumatischen Drucksensors. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung 
gehen aus Unteranspriichen im Zusammenhang mit der Be- 
schreibung und der Zeichnung hervor. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 im Teilschnitt eine prinzipielle Verdeutlichung der 
Erfindung anhand eines pneumatischen Bremskraftverstar- 
kers in einer oberen Zeichnungshalfte in Grundstellung und 
in einer unteren Zeichnungshalfte im Aussteuerpunkt; 

Fig. 2 eine zweite Variante in zeichnerischer Darstellung 
wie in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine andere prinzipielle Losung in zeichnerischer 
Darstellung wie in Fig. 1; 

Fig. 4 eine weiterhin andere Losung in zeichnerischer 
Darstellung wie in Fig. 1, und 
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Fig. 5 einen teilweise schematisierten Schnitt durch einen 
pneumatischen B remskraf tvcrs tarker insbesondere auch zur 
Verdeullichung der elektrischen Anbindung an die Fahrzeu- 
gelektronik. 

Ein Verstarkergehause 1 eines in Fig. 5 gezeigteo pneu- 
matischen B remskraf tverstarkers ist durch cine axial beweg- 
licbe Wand 2 in eine Arbei tskammer 3 und eine Unterdruck- 
kammer 4 unterteilL Die axial bewegliche Wand 2 besleht 
aus einem aus Blecb tiefgezogenen Membranteller 8 und ei- 
ner daran anliegenden flexiblen Membran 18, die nicht na- 
her dargestellt zwischen dem auBeren Umfang des Mem- 
bran tellers 8 und dem Verstarkergehause 1 eine Rollmem- 
bran als Abdichtung bildet 

Ein durch eine Betatigungsstange 7 betarigbares Steuer- 
ventil 12 ist in einem im Verstarkergehause 1 abgedichtet 
gefuhrten, die bewegliche Wand 2 tragenden Steuergehause 
5 untergebracht und besteht aus einem am Steuergehause 5 
ausgebildeten ersten Dichtsitz 15, einem an einem mit der 
Betatigungsstange 7 verbundenen Ventilkolben 9 ausgebil- 
deten zweiten Dichtsitz 16 sowie einem mit beiden Dichtsit- 
zen 15, 16 zusammen wirkenden Ventilkorper 10, der mittels 
einer sich an einem Haltering 21 abstutzenden Ventilfeder 
22 gegen die Ventilsitze 15, 16 gedriickt wird Die Arbeits- 
kammer 3 ist mit der Unterdruckkammer 4 iiber einen seit- 
lich im Steuergehause 5 verlaufenden Kanal 28 verbindbar. 

Die Bremskraft wird uber eine stimseitig am Steuerge- 
hause 5 anliegende gummielastiscbe Reaktionsscheibe 6 so 
wie cine einen Kopfllanscb 23 aufweisende Druckstange 14 
auf einen Betatigungskolben eines nicht dargestellten 
Hauptzylinders der Bremsanlage ubertragen, der am unter- 
druckseitigen Ende des Unterdruckbremskraftverstarkers 
angebracht ist Die an der Betatigungsstange 7 eingeleitete 
Eingangskraft wird auf die Reaktionsscheibe 6 mittels des 
Ventilkolbens 9 ubertragen. 

Eine in der Zeichnung schematisch dargestellte Riick- 
stellfeder 26, die sich an der unterdruckseitigen Stimwand 
des Verstarkergehauses 1 an einem Flansch abstutzt, halt die 
bewegliche Wand 2 in der gezeigten Ausgangsstcllung. Au- 
Berdem ist eine zweite Druckfeder 27 vorgesehen, die zwi- 
schen der Betatigungsstange 7 und einem am Haltering 21 
anliegenden, den Ventilkorper 10 am Haltering 21 sichern- 
den Abstiitzring angeordnet ist und deren Kraft fur eine Vbr- 
spannung des Ventilkolbens 9 bzw. seines Ventilsitzes 16 
gegeniiber dem Ventilkorper 10 sorgt 

Um die Arbeitskammer 3 bei der Betatigung des Steucr- 
ventils 12 mit der Atmosphare verbinden zu konnen, ist 
schlieBlich im Steuergehause 5 ein annahemd radial veriau- 
fender Kanal 29 ausgcbildeL Die Ruckkehrbewegung des 
Ventilkolbens 9 am Ende eines Bremsvorganges wird dabei 
durch ein Querglied 11 begrenzt, das in der in der Zeichnung 
gezeigten Losestellung des Unterdruckbremskraftverstar- 
kers an einem das Steuergehause 5 im Verstarkergehause 1 
abgedichtet fuhrenden Gleitdichtring 13 anliegt 

Wie die Figur weiterhin zeigt, weist der Ventilkorper 10 
eine mit den beiden Dichtsitzen 15, 16 zusammenwirkende 
ringformige Dichtflache auf, die mittels einer metallischen 
Versteifungsscheibe versteift ist 

Im Rahmen der Bremsbetatigung und der sich aufbauen- 
den Verstarkungskraft verschiebt sich die von dem Steuer- 
gehause 5 getragene bewegliche Wand 2 in Richtung auf 
den hauptzylinderscitigen GehauseteiL Die Position der be- 
weglichen Wand 2 ist somit reprasentativ fur den von dem 
Verstarker erzeugten VerstarkungskraftanteiL Andererseits 
reprasentiert die Position des Eingangsglieds (Betatigungs- 
stange 7) unmittelbar den Fahrerwunsch. Bei den Losungen 
nach den Fig, 1 und 2 wird dieser Zusammenhang ausge- 
nutzt, um mit einfachen Mittein den Aussteuerungspunkt zu 
sensieren. Mit wenigen Worten wird als Indikator fur den 



Aussteuerungspunkt eine maximale Annaherung des Ein- 
gangsglieds (Betatigungsstange 7) an die bewegliche Wand 
2 herangezogen. In gleicher Weise kann als Indikator die 
maximale Eintauchlange des Eingangsglieds in das Steuer- 
5 gehause 5 herangezogen werden, was hinsichtlich der An- 
ordnung des erforderlichen Schalters oder Sensors im Steu- 
ergehause 5 Raumvorteile verspricht 

Auch bei der Losung nach Fig. 1 besitzt der Ventilkolben 
9 am Ende der Betatigungsstange 7 in seinem vorderen Be- 

10 reich eine radiale, flanschartige Erweiterung mit einer Anla- 
geflache 30 (1 . Referenzflache), welche sich in einer Grund- 
stellung in einem Abstand a zu einer steuergehauscseitigen 
Anlagefiache 31 (2. Referenzflache) befindet Der Abstand a 
ist in diesem Zusammenhang so grofi gewahlt, daB der Spalt 

15 im Aussteuerungspunkt aufgebraucht oder zumindest we- 
sentlich verringert ist, so daB eine Annaherung der Ventil- 
kolbenanlageflache 30 an der Steuergehauseanlageflache 31 
voriiegL Es ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
denkbar, einen elektrischen Taster oder Schalter 32 mit ei- 

20 nem Betatigungselement vorzusehen, welcher in das Steuer- 
gehause 5 integriert ist, und dessen Betatigungselement auf 
die Annaherung des Ventilkolbens 9 anspricht, so daB nach 
erfolgter Annaherung ein, den Aussteuerungspunkt melden- 
des Signal erzeugbar ist. In diesem Zusammenhang wird 

25 ganz bewuBt auf die Beschreibung oder konkrete Zeichnung 
der Anordungsmoglichkeit des Schalters oder Sensors ver- 
zichtet, weil dem Fachmann hinsichtlich dessen Anordnung 
vielfaltige Abanderungen bekannt sind, ohne die Erfindung 
zu verlassen. Es ist nur beispielsweise und gewissermaBen 

30 in kinematischer Umkehr grundsatzlich auch denkbar, den 
Schalter oder Sensor mit seinem Betatigungselement in den 
Ventilkolben 9 zu integrieren, und zusammen mit diesem zu 
bewegen, wobei ein Signal erzeugt wird, wenn der Ventil- 
kolben 9 mit seiner Erweiterung und zusammen mit dem 

35 Schalter, zur Anlagc an der steuergchauseseitigcn Anlage- 
flache 31 gebracht wird 

Fur alle Losungen gilt, daB grundsatzlich Sensoren, ins- 
besondere Hall-Sensoren gegeniiber elektrischen Schaltem 
zu bevorzugen sind Dies liegt darin begriindet, daB bei Sen- 

40 soren eine automatische Kalibrierung durchgefuhrt werden 
kann, damit ein fester Geratereferenzpunkt beispielsweise in 
dem unbetatigten Zustand festgelegt werden kann. Dies er- 
folgt beispielsweise beim Einschaiten der Ziindung, oder bei 
jeder Bremsbetatigung und ermoglicht eine toleranzunab- 

45 hangigc, klare Zuordnung eines Scbaltzustandes zu einem 
bestimmten Verstarkerbetatigungszustand (Relativlage be- 
stimmter Bauteile zueinander) und zwar auch nach vielen 
Betriebsjahren und entsprechendem VerschleiB. Schalter 
sind dagegen toleranzempfindlicher, weil eine exakt auf die 

50 Toleranzlage abgestimmte Einbaulage garantiert werden 
muB, damit einem bestimmten Betatigungszustand des 
Bremskraftverstarkers ein bestimmter Schaltzustand des 
Schalters zugeordnet ist. 

Bei alien Losungen sind schlieBlich Mittel zum Erkennen 

55 der Haltezeit der maximalen Annaherung vorgesehen, so 
daB erst nach Ablauf einer voibestimmten Zeitspanne, in- 
nerhalb derer die maximale Annaherung vorliegt, ein den 
Aussteuerungspunkt meldendes Signal erzeugt wird. 
Das Mittel kann als Zeitglied, beispielsweise auch in 

60 Form eines Algorithmus in eine elektrische Steuereinheit 
implementiert sein, so daB insoweit nicht zwangslaufig zu- 
satzliche Hardware notwendig ist Es bietet sich an, als Hal- 
tezeit beispielsweise 300 Millisekunden vorzusehen, so daB 
ein Aussteuerungssignal erst emittiert wird, wenn ein Signal 

65 uber die besagte Zeit an dem Schalter/Sensor anliegt 

Der Fig. 2 ist ein abgewandeltes Ausfuhmngsbeispiel 
entnehmbar, wobei ubereinstimmende Bauteile und Merk- 
male mit gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet sind. Fig. 
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2 unterscheidet sich dadurch von der Losung nach Fig. 1, 
dafi die Uberwachung der Annaherung nicht im inneren des 
Steuergehause 5 erfolgt, sondem quasi auBerhalb zwischen 
einem Anlagestuck 35 und eioer Endflache 36 eines rohrfor- 
tnigen Kragen des Steuergehause 5. Es versteht sich, daB an- 
statt des separalen Anschlagstuck 35 selbstverstandlich auch 
ein einstuckiger Absatz an der Betatigungsstange 7 angeord- 
net sein kann. Wie bei der Losung nach Fig. 1 beschrieben, 
kann je nach kinematischem Vorzug auch diesbezuglich 
eine Anordnung des Schalters Sensors an dem Steuerge- 
hause 5 oder an dem Ventilkolben 9 vorgenommen werden. 

Fig. 3 betrifft eine von den Fig. 1 und 2 unabhangige, an- 
dere Losung welche ebenfalls auf dem Prinzip der direkten 
Sensierung einer relativen Verschiebung auf der dem Ventil- 
kolben 9 abgcwandten Seite der Reaktionsscheibe 6 beruhL 
Dabei werden wie bereits zuvor fur die Bezeichnung glei- 
cher Merkmale gleiche Bezugsziffern herangezogen. 

Die Sensierung der Relatiwerschiebung erfolgl hierbei 
zwischen dem Ausgangsglied (Druckstange 14) und gewis- 
sermaBen mittelbar der beweglichen Wand 2, genauer ge- 
sagt zwischen der Druckstange 14 und dem die bewegliche 
Wand 2 tragenden und die Reaktionsscheibe 6 teilweise auf- 
nehmenden Steuergehause 5. In grundsatzlich zu der Lo- 
sung nach den Fig. 1 und 2 ahnlicher Weise wird eine Spalt- 
verkurzung zwischen Druckstange 14 und Steuergehause 5 
fur die Sensierung des Aussteuerpunktes genutzt. Diese Lo- 
sung hat den Vorteil, daB der Einbauraum fur den elektri- 
schen Schalter in einen Bereich des Bremskraflverstarkers 
verlagert ist, in dem aufgrund des Unterdruckraumes 4 aus- 
reichend Einbauraum zur Verfugung stent. Es herrscht dort 
inbesondere nicht die aufgrund der Kanalfuhrung in einem 
Steuergehause 5 vorliegende PlatznoL 

Bei der Losung nach der Fig. 4 erfolgt eine Sensierung ei- 
nes Relativweges zwischen dem Eingangsglied (Ventilkol- 
ben 9) und dem Ausgangsglied (Druckstange 14). Diese 
Verschiebung beruht auf einer Deformation der Reaktions- 
scheibe 6 infolge herrschender Reaktionskrafte. Weil groBe 
Brcmskrafte und infolgedessen groBe Reaktionskrafte zu ei- 
ner Verringerung der Dicke der Reaktionsscheibe 6 fuhren, 
wird auch hierbei eine Verkurzung eines Abstandes zwi- 
schen zwei Referenzpunkten oder Referenzebenen von zwei 
unterschiedlichen, in dem KraftfluB liegenden, Bauteilen 
ausgenutzt um den Aussteuerungspunkt zu erkennen. Wie 
bei der Losung nach den Fig. 1 und 2 ist hierbei eine Uber- 
wachung des Zeitraumes der maximaler Annaherung zwi- 
schen den beiden relativ zueinander bewegten Ein- und 
Ausgangsgliedern erforderlich (Haltezeit). Dadurch wird si- 
chergestellt, daB ein Aussteuerungspunktdetektionssignal 
nur dann emittiert wird, wenn die maximale Relatiwer- 
schiebung (Annaherung) beispielsweise mehr als 300 Milli- 
sekunden andauert Ein sogenanntes Durchtreten des Pedals 
beispielsweise im Rahmen einer Panikbremsung, was fur ei- 
nen kurzen Zeitraum zu einer groBen Relatiwerschiebung 
fuhren kann, wird somit eindeutig von einem Aussteuer- 
punkt oder von einem Defekt des Boosters unterschieden. 
Mit anderen Worten wird die Gefahr von Fehlauslosungen 
reduziert, obwohl nur ein einziger Schalter oder Sensor ein- 
gesetzt wird. 

Es versteht sich, daB notwendige Rechenoperationen an- 
hand von Algorithmen in einer Steuerelektronik implemen- 
tiert sind und ausgefuhrt werden, was selbstverstandlich in 
entsprechend vorgesehenen Datenverarbeitungseinheiten 
erfolgt. 

In Hinblick auf alle Losungen versteht es sich weiterhin, 
daB die elektrischen Signale des Schalters/Sensors uber eine 
fliissigkeitsdichte Kabelverbindung 40 der nicht gezeigten 
elektrischen Steuereinheit zugefuhrt werden. Diese kann 
raumlich grundsatzlich an einer beliebigen Stelle eines 



Fahrzeugs, beispielsweise innerhalb des Motorraumes oder 
innerhalb eines Fahrzeuginnenraumes angeordnet sein. Fur 
die Verbindung mit einem fahrzeugseitig vorgesehenen, so- 
genannten fly-lead oder fur einen unmittelbaren AnschluB 
5 an die elcktrische Steuereinheit kann eine verstarkerscitige 
Kabelverbindung 40 mit einem Stecker 41 vorgesehen sein. 
Die Anordung der Kabelverbindung 40 wird in Fig. 5 sche- 
matised verdeutlichL GemaB einer Variante ist es denkbar, 
das Kabel rationell im Bereich einer ohnehin vorgesehenen 
Gehausedurchfuhrung 42 (fur einen Kabel-/Vakuuman- 
schluB) vorzusehenen, und das Kabel selbst durch den Raum 
4 zu fuhren. GemaB einer anderen Variante wird das Kabel 
im Bereich einer Gehauselancierung herausgefuhrt und im 
Gehauseinneren an die Membran angelegL Fur beide Falle 
bietet es sich an, zumindest einen Teil des Kabelbaumes 40 
in einen Teil des Steuergehause 5 (aus Kunststoff) einzu- 
spritzen. SchlieBlich kann es insbesondere auch bei einer 
Losung (in Anlehnung an Fig. 2) mit auBerhalb vorgesehe- 
nen Kontakten vorgesehen sein, zumindest Teile der Betati- 
gungsstange 7 und/oder des Ventilkolben 9 zusatzlich auch 
als elektrischen Leiter fur die Signalubertragung vorzuse- 
hen. 

Bei der elektrischen Steuereinheit handelt es sich vor- 
zugsweise um eine elektrische Steuereinheit eines ABS-Re- 
gelsystems insbesondere mit Fahrdynamikregelungsfunk- 
tionen oder um eine elektrische Steuereinheit eines fremd- 
betatigbaren, vorzugsweise elektromagnetisch betatigbaren 
Bremskraftverstarkers. Derartige Steuereinheiten sind ohne- 
hin in nahezu alien modernen Fahrzeugen vorhanden, so daB 
der erforderliche Hardware-Aufwand fur die Steuereinheit 
weiter verringert wird. 

Patentanspriiche 

1. Fahrzeugbremssystem mit einem pneumatischen 
Bremskraftverstarker (1), welcher ein Eingangsglied 
(7) zur Betatigung durch einen Fahrzeugfuhrer und ein 
Ausgangsglied (Druckstange) (14) so wie ein, eine be- 
wegliche Wand (2) tragendes und eine Reaktions- 
scheibe (6) zumindest teilweise authehmendes Steuer- 
gehause (5) aufweist, wobei femer Mittel (32) zum Er- 
kennen des Aussteuerungspunktes des pneumatischen 
Bremskraftverstarkers (1) vorgesehen sind, welche fur 
die Betatigung einer weiteren Brernskraftverstarkungs- 
vorrichtung heranziehbar sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein einziges Schalt- oder Sensormittel (32) 
vorgesehen ist, welches eine, oberhalb einer Schalt- 
schwelle liegende, maximale Annaherung (a, z) zwi- 
schen einem die Eingangskraft (Fe) reprasentierenden 
Bauteil des Bremskraftverstarkers, (1) insbesondere ei- 
nem Eingangsglied (7) und einem, die Verstarkungs- 
kraft (Fv) reprasentierenden Bauteil (14, 5) des Brems- 
kraftverstarkers, insbesondere einer beweglichen Wand 
(2) oder einem damit verbundenen Bauteil (5), sensiert 
und daB femer Mittel zum Erkennen der Haltezeit der 
maximalen Annaherung (a, z) vorgesehen sind, so dafi 
erst nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitspanne in- 
nerhalb derer die maximale Annaherung vorliegt, ein 
den Aussteuerungspunkt meldendes Signal erzeugt 
wird. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensierung der Annaherung (a, z) 
zwischen dem Eingangsglied (7) (Ventilkolben) (9) 
und einem, die bewegliche Wand (2) tragenden, Steu- 
ergehause erfolgt 

3. Bremssystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem Bereich zwischen Ventilkolben (9) und dem 
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Steuergehause (5) ein Spalt (a) vorgesehen ist, welcher 
mil zunehmendcr Verstarkungskraft des Bremskraft- 
verstarkers (1) verkleinerbar ist, und daB ein vollstan- 
dig aufgebrauchter oder zunundest rrrinirnierter Spalt 
(a) fur die Sensierung des Aussteuerungspunktes her- 5 
angezogeo wild. 

4. Fahrzeugbremssystem mit einem pneumatischen 
Bremskraftverstarker (1), weicher ein Eingangsgiied 
(7) zur Betatigung duich einen Fahrzeugfuhrer und ein 
Ausgangsglied (14) (Druckstange) sowie ein, eine be- 10 
wegliche Wand tragendes und eine Reaktionsscheibe 
(6) zumindest teilweise aufnehmendes Steuergehause 
aufweist, wobei femer Mittel (32) zum Erkennen des 
Aussteuerungspunktes des pneumatischen Bremskraft- 
verstarkers (1) vorgesehen sind, welche fur die Betati- 15 
gung einer weiteren Bremsla^ftverstarkungsvorrich- 
tung heranziehbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Schalt- oder Sensormittel vorgesehen ist, welches 
die maxim ale Verstarkungskraft auf Basis einer maxi- 
malen Verformung eines mittelbar zwischen einem 20 
Ausgangselement (Druckstange) und einer bewegli- 
chen Wand angeordneten Reaktionselementes dadurch 
sensiert, daB die maximale Annaherung zwischen dem 
die Ausgangskraft (Fa) reprasentierenden Ausgangs- 
glied und der die Verstarkerkraft (Fv) reprasentieren- 25 
den beweglichen Wand sensiert wird. (Fig. 3) 

5. Fahrzeugbremssystem mit einem pneumatischen 
Bremskraftverstarker, welcher ein Eingangsgiied zur 
Betatigung durch einen Fahrzeugfuhrer und ein Aus- 
gangsglied (Druckstange) sowie ein, eine bewegliche 30 
Wand tragendes und eine Reaktionsscheibe zumindest 
teilweise aufnehmendes Steuergehause aufweist, wo- 
bei femer Mittel zum Erkennen des Aussteuerungs- 
punktes des pneumatischen Bremskraftverstarkers vor- 
gesehen sind, welche fur die Betatigung einer weiteren 35 
Bremslaaftveretarkungsvorrichtung heranziehbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Schalt- oder Sensor- 
mittel vorgesehen ist, welches die maximale Verstar- 
kerkraft (Fv) auf Basis einer maximalen Verformung 
eines mittelbar zwischen Ausgangselement und Ein- 40 
gangselement angeordneten Reaktionselementes da- 
durch sensiert, daB die maximale Annaherung zwi- 
schen einem die Ausgangskraft (Fa) reprasentierenden 
Ausgangsglied und einem die Eingangskraft (Fe) re- 
prasentierenden Eingangsgiied sensiert 45 

6. Brems system nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Schalter/Sensor mit seinem Betatigungsclement in 
das Steuergehause oder in den Ventilkolben integriert 
ist 50 

7. Bremssystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine elektrische Steuereinheit vorgesehen ist, wobei 
elektrischen Signale des Schalters/Sensors uber eine 
flussigkeitsdichte Kabelverbindung der Steuereinheit 55 
zugefuhrt werden. 

8. Bremssystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuereinheit fur die Ermittlung des Aussteuer- 
punktes in das Gehause einer anderen elektrischen 60 
Steuereinheit, insbesondere das eines ABS-Regelsy- 

s terns oder das einer Steuereinheit eines elektromagne- 
tisch betatigbaren Bremskraftverstarkers integriert ist 

9. Bremssystem nach einem oder mehreren der vorr 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
ein Mikroschalter fur die Sensierung des Aussteuer- 



punktes vorgesehen ist 
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